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DETAILED DESCRIPTION - Also included are INDEPENDENT CLAIMS for the 
following : 

(a) a ski piste preparation vehicle; 

(b) an operating method for a ski piste preparation device 

USE - The device is used for preparation of the snow along a ski 
piste for obtaining the required surface conditions. 

ADVANTAGE - The device allows different treatment of the snow 
surface in dependence on its actual condition, e.g. smoothing of 
roughening . 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The figure shows a side view of a ski 
piste preparation vehicle. 
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(S) Pistenpflegevorrichtung, Pistenpftegefahrzeug und Verfahren zurn Betrei ben einer Pistenpflegevorrichtung 



(§7) * Die Erfindung betrifft eine Pistenpflegevorrichtung zurn 
Bearbeiten einer Schneeoberflache. 

ErfindungsgemaS weist eine Pistenpflegevorrichtung we- 
nigstens einen Sensor zum Erfassen eines Istzustands der 
bearbeiteten Schneeoberflache und eine Signalverarbei- 
tungseinheit zum Bewerten des Istzustands, ausgehend 
von einem von dem Sensor ausgegebenen Istzustandssi- 
gnal, auf. 

Verwendung zur Pistenpflege. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pistenpflegevorrichtung 
zum Bearbeiten einer Schneeoberflache sowie ein Pisten- 
pflegefahrzeug mit einer Pistenpflegevorrichtung und ein 5 
Verfahren zum Betreiben einer Pistenpflegevorrichtung. 
[0002] Eine Pistenpflegevorrichtung zum Bearbeiten einer 
Schneeoberflache ist beispielsweise aus der europaischen 
Patentschrift EP 0 674 734 Bl bekannt. Die dort gezeigte 
Pistenpflegevorrichtung wird an ein Pistenpflegefahrzeug 10 
angehangt und weist eine Schneefrase mit einer nachge- 
schalteten Glatteinrichtung auf. Ein Fahrer des Pistenpflege- 
fahrzeugs kann verschiedene Einstellparameter der Pisten- 
pflegevorrichtung, beispielsweise eine Frastiefe und einen 
Auflagedruck der Schneefrase, verandern. Durch Verandern 15 
der Einstellparameter kann der Fahrer auf wechselnde 
Schneeverhaltnisse reagieren. Die Qualitat der bearbeiteten 
Schneeoberflache hangt dabei stark von den Fahigkeiten des 
Fahrers ab. Beispielsweise andert sich beim Befahren einer 
Skiabfahrt die Schneequalitat von der Tal- zur Bergstation 20 
erheblich. Wahrend im Talabschnitt beispielsweise Kunst- 
dder Maschinenschnee liegt, kann ein mittlerer Bereich 
durch Altschnee gepragt sein, wohingegen im Bergabschnitt 
Harsch oder Neuschnee zu finden ist. Im Verlauf des Durch- 
fahrens der Skiabfahrt muB ein Fahrer des Pistenpflegefahr- 25 
zeugs daher standig Einstellparameter des Pistenpflegefahr- 
zeugs und der Pistenpflegevorrichtung korrigieren. Die 
Uberwachung der Qualitat der bearbeiteten Schneeflache 
und die Veranderung der Einstellparameter ist vollstandig 
von den Fahigkeiten eines jeweiligen Fahrers abhangig. 30 
[0003] Mit der Erfindung soli eine Pistenpflegevorrich- 
tung, ein Pistenpflegefahrzeug bzw. ein Verfahren zum Be- 
treiben einer Pistenpflegevorrichtung bereitgestellt werden, 
mit denen konstante Eigenschaften der bearbeiteten Schnee- 
oberflache erreicht werden. 35 
[0004] ErfindungsgemaB ist eine Pistenpflegevorrichtung 
zum Bearbeiten einer Schneeoberflache vorgesehen, bei der 
wenigstens ein Sensor zum Erfassen eines Istzustands der 
bearbeiteten Schneeoberflache und eine. Signalverarbei- 
tungseinheit zum Bewerten des Istzustands ausgehend von 40 
einem von dem Sensor ausgegebenen Istzustandssignal vor- 
gesehen sind. Mit einer solchen Pistenpflegevorrichtung 
kann die Qualitat der bearbeiteten Schneeoberflache iiber- 
priift werden. Die Signalverarbeitungseinheit gibt beispiels- 
weise ein Bewertungssignal aus, das angezeigt oder weiter- 45 
verarbeitet werden kann. Eine Bewertung des Istzustands 
der beispielsweise von einem Raumschild, von Laufketten, 
von einer Frase und von einer Glatteinrichtung oder einem 
Finisher, einem Halfpipe-Fraser oder andereh Zusatzgeraten 
bearbeiteten Schneeoberflache ist damit unabhangig von 50 
den Fahigkeiten eines Bedieners der Pistenpflegevorrich- 
tung. Die Bewertung kann anhand objektiver Merkmale der 
bearbeiteten Schneeoberflache erfolgen. 
[0005] In Weiterbildung der Erfindung weist die Signal- 
verarbeitungseinheit Mittel zum Vergleichen des Istzu- 55 
standssignals mit gespeicherten, einen Sollzustand kenn- 
zeichnenden Signal werten auf. Beispielsweise wird ein quer 
zur Fahrtrichtung liegendes Oberflachenprofil erfasst und 
mit abgelegten Oberflachenprofil werten eines Sollzustands 
verglichen. Auf diese Weise kann einfach festgestellt wer- 60 
den, ob der Istzu stand der bearbeiteten Schneeoberflache ei- 
nem gewunschten Sollzustand entspricht oder wenigstens 
innerhalb eines Toleranzbereichs liegt. Ein Oberflachenpro- 
fil kann beispielsweise durch eine einfache Abstandsmes- 
sung mit einem oberhalb der bearbeiteten Schneeoberflache 65 
angeordneten Abstandssensor erfolgen, wobei die erfassten 
Abstandsdaten dann mit gespeicherten Abstandsdaten ver- 
glichen werden. 
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[0006] In Weiterbildung der Erfindung weist die Signal- 
verarbeitungseinheit Mittel zum Bestimmen von fur den Ist- 
zustand der Schneeoberflache charakteristischen Merkmals- 
werten ausgehend von dem Istzustandssignal und Mittel 
zum Prufen auf, ob die Merkmalswerte innerhalb eines Wer- 
tebereichs liegen, der einen Sollzustand kennzeichnet. 
Durch eine Pistenpflegevorrichtung mit diesen Merkmalen 
sind beispielsweise die Voraussetzungen fur die Anwendung 
von elektronischer Bildverarbeitung geschaffen. Aus einem 
erfassten Bildsignal werden charakteristische Merkmals- 
werte, wie Hell-/Dunkelanteile oder GleichmaBigkeit eines 
Oberflachenmusters, bestimmt und mit gespeicherten Merk- 
malswerten verglichen, die einen Sollzustand kennzeichnen. 
Im Falle eines abgetasteten Oberflachenprofils, das im Soll- 
zustand quer zur Fahrrichtung beispielsweise im wesenth- 
chen sinusformig verlauft, kann beispielsweise eine 
Schwankungsbreite eines Gradienten des Oberflachenprofils 
berechnet werden. Weicht der Verlauf des abgetasteten 
Oberflachenprofils durch Schneebrocken, Eisflachen oder 
dergleichen vom gewunschten Sollzustand ab, wird auch der 
Gradient des abgetasteten Oberflachenprofils auBerhalb ei- 
nes tolerierbaren Wertebereichs verlaufen. 
[0007] In Weiterbildung der Erfindung ist eine Anzeige- 
einheit vorgesehen, die ein von der Signalverarbeitungsein- 
heit ausgegebenes Bewertungssignal einem Bediener an- 
zeigt. Mit einer solchen Anzeigeeinheit kann einem Bedie- 
ner signalisiert werden, ob der Istzustand der bearbeiteten 
Schneeoberflache einem Sollzustand entspricht oder ob Ein- 
stellparameter der Pistenpflegevorrichtung verandert wer- 
den mussen, urn wieder ein optimales Ergebnis zu erhalten. 
Der Bediener muB sich daher nicht mehr auf seine, eigene 
Erfahrung yerlassen, sondem kann auf das Ergebnis einer 
objektiven Uberpriifung der bearbeiteten Schneeoberflache 
zuriickgreifen. 

[0008] In Weiterbildung der Erfindung ist ein Steuergerat 
vorgesehen, das die wenigstens eine Einrichtung zum Bear- 
beiten einer Schneeoberflache zum Erreichen eines vorgege- 
benen Sollzustands unter Beriicksichtigung eines von der 
Signalverarbeitungseinheit ausgegebenen Bewertungssi- 
gnals, einer von einem Bediener gewahlten Einstellung und/ 
oder von Schneezustand und Topographie betreffenden Da- 
ten ansteuert. Durch diese Merkmale ist eine vollautomati- 
sche Einstellung der Pistenpflegevorrichtung bei standiger 
Uberwachung der Qualitat der bearbeiteten Schneeoberfla- 
che moglich. Beispielsweise kann eine auf eine optimale Pi- 
stenqualitat gerichtete Regelung reahsiert werden. Bei Vor- 
liegen eines Bewertungssignals, das einen nicht optimalen 
Zustand der bearbeiteten Schneeoberflache anzeigt, werden 
Einstellungen der Einrichtungen verandert, bis die Signal- 
verarbeitungseinheit ein Bewertungssignal ausgibt, das eine 
optimale oder im Toleranzbereich liegende QuaUtat signali- 
siert. Die Ansteuerung kann auch unter Beriicksichtigung 
einer von einem Bediener gewahlten Einstellung erfolgen, 
beispielsweise einer Grundeinstellung fur weichen Neu- 
schnee,. Altschnee, .Harsch oder Maschinenschnee. Grund- 
einstellungen konnen auch gewahlt werden, die die Art der 
hergestellten Piste kennzeichnen, beispielsweise eine wei- 
che, komfortable oder eine harte, schnelle Piste. Die An- 
steuerung durch das Steuergerat kann auch in Abhangigkeit 
von Schneezustand und Topographie erfolgen, so ist bei- 
spielsweise bei weichem Neuschnee der Einsatz einer 
Schneefrase nicht unbedingt erforderlich. Auch an sehr stei- 
len Hangen wird gegeniaber Fiachstucken eine unterschied- 
liche Einstellung benotigt. 

[0009] In Weiterbildung der Erfindung ist ein Schneetem- 
peratur- und/oder ein Schneehartesensor zum Erfassen der 
den Schneezustand betreffenden Daten vorgesehen. Die 
Einstellung der Einrichtungen zum Bearbeiten einer 
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Schneeoberflache sind von einer Schneetemperatur und ei- 
ner vorliegenden Schneeharte abhangig. Die automatische 
Erfassung von Schneetemperatur und Schneeharte erleich- 
tert eine automatische Einstellung der Pistenpfiegevorrich- 
tung. Eine Schneeharte kann beispielsweise durch die Ein- 5 
dringtiefe eines Priifrades bei konstantem Anpressdruck er- 
fasst werden. 

[0010] In Weiterbildung der Erfindung ist ein Neigungs- 
sensor zur Erfassung der die Topographie betreffenden Da- 
ten vorgesehen. Ein solcher Neigungssensor kann die Nei- 10 
gung in Fahrtrichtung sowie die Neigung quer zur Fahrtrich- 
tung bestimmen und entsprechende Daten an das Steuerge- 
rat iiefern. 

[0011] In Weiterbildung der Erfindung weist das Steuerge- 
rat mehrere abgespeicherte Datensatze mit Einstellparame- 15 
tern fur die Einrichtung zum Bearbeiten einer Schneeober- 
flache auf. In solchen Datensatzen sind beispielsweise Vor- 
einstellungen fiir weichen Neuschnee, Altschnee, Harsch 
oder Maschinenschnee abgelegt, die vom Bediener oder an- 
hand von Schneezustandsdaten ausgewahlt werden konnen. 20 
Datensatze mit Einstellparametern konnen beispielsweise 
auch die Art der herzustellenden Piste, beispielsweise weich 
oder hart, betreffen. Auch kann ausgehend von einer abge- . 
stuften Bewertung des Istzustands der bearbeiteten Schnee- 
oberflache auf einen Datensatz zugegriffen werden, der der 25 
entsprechenden Bewertungsstufe zugeordnet ist. Die Daten- 
satze mit Einstellparametern konnen hierzu in Form mehrdi- 
mensionaler Kennf elder abgelegt sein. Die Dimensionen ei- 
nes solchen Kennfelds konnen beispielsweise die ge- 
wiinschte herzustellende Pistenart, Schneezustandsdaten 30 
und Topographdaten Bewertungsstufen des Istzustands und 
schlieBlich die Einstellparameter selbst betreffen. Die Ein- 
stellparameter der Datensatze selbst konnen fest vorgegeben 
sein, in einer Lernphase fur entsprechende BewertungsstUr 
fen, Schneezustandsdaten usw. bestimmt und abgespeichert 35 
werden, beispielsweise aber auch durch selbstlernende Pro- 
zesse wahrend der Betriebsdauer der Pistenpflegevorrich- 
tung verandert werden. 

[0012] In Weiterbildung der Erfindung weist die Einrich- 
tung zum Bearbeiten einer Schneeoberflache einen um eine 40 
Fahrzeughochachse, eine Fahrzeugquerachse und eine Fahr- 
zeuglangsachse verschwenkbaren Geratetrager auf, und die 
Einstellparameter weisen einen Schwenkwinkel um die 
Fahrzeughochachse, die Fahrzeugquerachse und/oder die 
Fahrzeuglangsachse auf. Auf diese Weise kann die Einrich- 45 
tung zum Bearbeiten der Schneeoberflache an eine veran- 
derte Hangneigung auch quer zur Fahrtrichtung oder fiir 
Kurvenfahrt angepasst werden. Mit Hilfe geeigneter Akto- 
ren, beispielsweise Hydraulikzylinder, wird der Geratetra- 
ger um die Fahrzeughochachse bzw. die Fahrzeugquerachse 50 
verse hwenkt und ein Anpress- oder Entlastungsdruck des 
Geratetragers kann beispielsweise so eingestellt werden,. 
dass die Einrichtung zum Bearbeiten der Schneeoberflache 
angepresst oder entgegen ihrer Gewichtskraft entlastet wird 
oder lediglich mitschwimmt. 55 
[0013] In Weiterbildung der Erfindung ist eine Schnee- 
frase vorgesehen und die Einstellparameter weisen eine Fra- 
stiefe, eine Frasdrehzahl und/oder einen Auflagedruck der 
Schneefrase auf. 

[0014] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, 60 
dass die Schneefrase an einem um eine Fahrzeuglangsachse 
verschwenkbaren Tragrahmen angeordnet ist und die Ein- 
stellparameter einen Schwenkwinkel des Tragrahmens um 
die Fahrzeuglangsachse aufweisen. Auf diese Weise kann 
die Schneefrase an eine Neigung quer zur Fahrtrichtung an- 65 
gepasst werden. Vorteilhaft ist diesbezuglich auch, dass eine 
Fraswelle der Schneefrase in wenigstens zwei um eine je- 
• weilige Fahrzeuglangsachse schwenkbare Abschnitte unter- 
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teilt ist und die Einstellparameter einen Schwenkwinkel ei- 
nes jeweiligen Abschnitts um die jeweilige Fahrzeuglangs- 
achse aufweisen. Eine solche Ausbildung ermoglicht eine 
Anpassung an Bodenwellen oder dergleichen. 
[0015] In Weiterbildung der Erfindung ist eine Glattein- 
richtung vorgesehen und die Einstellparameter weisen einen 
Anpressdruck der Glatteinrichtung auf. Mit Hilfe der Glatt- 
einrichtung, beispielsweise ein sogenannter Finisher, kann 
die bearbeitete Schneeoberflache mit einem gewunschten 
Oberflachenprofil versehen werden und in gewunschter 
Weise verdichtet werden. 

[0016] In Weiterbildung der Erfindung sind Mittel zum 
Erfassen der Energieaufnahme der Einrichtung zum Bear- 
beiten einer Schneeoberflache vorgesehen, und das Steuer- 
gerat steuert die Einrichtung zum Bearbeiten einer Schnee- 
oberflache unter Beriicksichtigung der erfassten Energieauf- 
nahme im Hinblick auf eine Verringerung der Energieauf- 
nahme an. Eine vorgewahlte Einstellung kann dadurch bei- 
spielsweise so verandert werden, dass die Qualitat der bear- 
beiteten Schneeoberflache noch gut, die Energieaufnahme 
aber verringert ist. Beispielsweise konnen eine Frastiefe und 
eine Frasendrehzahl verringert werden, so lange der Istzu- 
stand der bearbeiteten Schneeoberflache noch gut bewertet 
wird. 

[0017] In Weiterbildung der Erfindung weist der wenig- 
stens eine Sensor eine Kamera und die Signalverarbeitungs- 
einheit Mittel zur elektronischen Bildverarbeitung auf. Mit 
Hilfe einer Kamera und elektronischer Bildverarbeitung 
konnen beispielsweise UnregelmaBigkeiten der bearbeiteten 
Schneeoberflache gut erkannt werden. Vorteilhaft ist dabei 
die Moglichkeit, einen relativ groBen Abschnitt der bearbei- 
teten Schneeoberflache erfassen und bewerten zu konnen. 
Auch kann eine Kamera in sichefem Abstand von einer 
Schneefrase entfernt angeordnet werden, so dass aufgewir- 
belter Schnee oder mechanische Erschiitterungen die Zuver- 
lassigkeit nicht beeintrachtigen konnen. 
[0018] In Weiterbildung der Erfindung ist der wenigstens 
eine Sensor als mechanischer Abtastsensor ausgebildet. Bei- 
spielsweise konnen in die Glatteinrichtung integrierte oder. 
nachgeschleppte Tastfahnen oder Rader vorgesehen sein, 
die auf der Schneeoberflache laufen und deren Auslenkung 
erfasst wird. 

[0019] In Weiterbildung der Erfindung ist der wenigstens 
eine Sensor als optischer Ab stands sensor ausgebildet. Vor- 
gesehen werden kann beispielsweise ein mit Hilfe eines La- 
sers oder einer LED arbei tender Sensor, der senkrecht iiber 
der Schneeoberflache angeordnet ist oder diese schrag abta- 
stet und eine Abstandsmessung durchfuhrt. 
[0020] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, 
dass der wenigstens eine Sensor als akustischer Abstands- 
sensor ausgebildet ist. Vorgesehen werden konnen beispiels- 
weise Ultraschallsensoren, bei denen eine Abstandsmessung 
durch eine Messung der Laufzeit eines akustischen Signals 
erfolgt. 

[0021] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, 
dass der wenigstens eine Sensor als elektrischer Abstands- 
sensor ausgebildet ist. Beispielsweise kann der Effekt einer 
Feldanderung durch Annaherung an die elektrisch leitfahige 
Schneeoberflache ausgenutzt werden. 

[0022] Das der Erfindung zugrundeliegende Problem wird 
auch mit einem Pistenpflegefahrzeug mit einer erfindungs- 
gemaBen Pistenpflegevorrichtung gelost, bei dem der Sen- 
sor zum Erfassen eines Istzustandes der bearbeiteten 
Schneeoberflache und/oder die Signalverarbeitungseinheit 
am Pistenpflegefahrzeugangeordnet sind. Auf diese Weise 
konnen der Sensor und die Signalverarbeitungseinheit zum 
einen vibrationsgeschutzt am Fahrzeug angeordnet werden, 
zum anderen konnen Sensor und Signalverarbeitungseinheit 
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in eine Fahrzeugelektronik eingebunden werden. Eine Aft- 
ordnung des Sensors und der Signalverarbeitungseinheit am 
Fahrzeug ermoglicht auch deren Einsatz mit unterschiedli- 
chen, an das Pistenpflegefahrzeug ankoppelbaren Einrich- 
tungen zum Bearbeiten einer Schneeoberflache, so z.B. 5 
Schneefrasen fur Abfahrtspisten, Spurgerate fur Langlauf- 
loipen, Halfpipe-Fraser oder weitere Zusatzgerate. 
[0023] In Weiterbildung der Erfindung ist bei einem Pi- 
stenpflegefahrzeug ein Steuergerat vorgesehen, und die Ein- 
stellparameter weisen eine Fahrzeuggeschwindigkeit auf. 10 
Auf diese Weise karin die Fahrzeuggeschwindigkeit vollau- 
tomatisch angepasst werden, um eine optimale Qualitat der 
bearbeiteten Schneeoberflache zu erreichen. 
[0024] In Weiterbildung der Erfindung liegt ein Abtastbe- 
reich des wenigstens einen Sensors in Fahrtrichtung gesehen 15 
hinter Laufketten des Pistenpflegefahrzeugs. Beispiels weise 
kann in Fahrtrichtung gesehen ein Istzustand der lediglich 
durch ein Raumschild und die Laufketten des Fahrzeugs be- 
arbeiteten Schneeoberflache erfasst und bewertet werden. In 
Abhangigkeit dieser Bewertung konnen dann beispielsweise 20 
Einstellungen einer hierauf folgenden, an das Fahrzeug an- 
gehangten Schneefrase gewahlt werden. 
[0025] Das der Erfindung zugrundeliegende Problem wird 
auch durch ein Verfahren zurri Betreiben einer Pistenpflege- 
vorrichtung mit wenigstens einer Einrichtung zum Bearbei- 25 
ten einer Schneeoberflache gelost, bei dem die Schritte des 
Erfassens eines Istzustandes einer bearbeiteten Schneeober- 
flache, des Bewertens des Istzustandes und des Veranderns 
von Einstellparametern der Einrichtung unter Berucksichti- 
gung der Bewertung des Istzustandes zum Erreichen eines 30 
vorgegebenen Sollzustands der bearbeiteten Schneepberfta- 
che durchgefilhrt werden. Mit Hilfe eines solchen Verfah- 
rens konnen durch Uberwachung des Istzustandes und durch 
Nachregeln von Einstellparametern ungeachtet sich veran- 
dernder Schneeverhaltnisse konstante Eigenschaften der be- 35 
arbeiteten Schneeoberflache erreicht werden. 
[0026] In Weiterbildung der Erfindung weist der Schritt 
des Veranderns der Einstellparameter zum Erreichen eines 
vorgegebenen Sollzustandes eine Veranderung einer Fahr- 
geschwindigkeit, einer Frastiefe einer Schneefrase, einer 40 
Frasendrehzahl und/oder eines Auflagedrucks der Schnee- 
frase auf. Der Auflage- oder Anpressdruck der Schneefrase 
kann so eingestellt werden, dass die Schneefrase angepresst 
oder gegen ihre eigene Gewichtskraft entlastet wird oder 
aufgrund ihres Eigengewichts lediglich mitschwimmt. 45 
[0027] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, 
dass eine Energieaufnahme der Einrichtung zum Bearbeiten 
einer Schneeoberflache erfasst wird, wobei der Schritt des 
Veranderns von Einstehparametern der Einrichtung unter 
Beriicksichtigung der erfassten Energieaufnahme im Hin- 50 
blick auf eine Verringerung der Energieaufnahme erfolgt. 
Auf diese Weise kann die Energieaufnahme der Einrichtung 
verringert werden, ohne eine verse hlechterte Qualitat der 
bearbeiteten Schneeoberflache in Kauf nehmen zu miissen. 
[0028] In Weiterbildung der Erfindung weist der Schritt 55 
des Veranderns der Einstellparameter im Hinblick auf eine 
Verringerung der Energieaufnahme eine Verringerung der 
Frastiefe, der Frasendrehzahl und/oder des Auflagedrucks 
der Schneefrase auf. 

[0029] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, 60 
dass die Schritte kontinuierlich durchgefuhrt werden. Eine 
kontinuierliche Durchfuhrung der angegebenen Schritte er- 
moglicht eine fortlaufende Uberwachung und Nachregelung 
von Einstellparametern. Die Pistenpflegevorrichtung kann 
dadurch kontinuierlich auf sich andernde Schneeverhalt- 65 
nisse eingestellt werden. 

[0030] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung er- 
geben sich aus den Anspriichen und der Beschreibung im 



Zusammenhang mit den Zeichnungen. In den Zeichnungen 
zeigen: 

[0031] Fig. 1 eine Seitenansicht eines Pistenpflegefahr- 
zeugs gemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung, 

[0032] Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Steuerung einer er- 
findungsgemaBen Pistenpflegevorrichtung und 
[0033] Fig. 3 eine schematische Darstellung einer bei ei- 
ner bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung vorgese- 
henen Schneefrase. 

[0034] In der Fig. 1 ist ein Pistenpflegefahrzeug 10 mit ei- 
ner Pistenpflegevorrichtung gemaB einer ersten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung dargestellt. Die Pistenpflegevor- 
richtung weist Einrichtungen zum Bearbeiten einer Schnee- 
oberflache 12 auf, narnlich ein Raumschild 14, Laufketten 
16, eine Schneefrase 18 und eine Glatteinrichtung oder Fi- 
nisher 20. In Fahrtrichtung des Pistenpflegefahrzeugs 10 ge- 
sehen hinter dem Finisher 20 ist die Schneeoberflache 12 
fertig bearbeitet und weist typischerweise ein Wellenprofil 
auf, bei dem die Wellen langs zur Fahrtrichtung des Pisten- 
pflegefahrzeugs 10 verlaufen. Bei optimalem Zustand der 
bearbeiteten Schneeoberflache 12 hinter dem Finisher 20 
verlaufen diese Wellen quer zur Fahrtrichtung des Pisten- 
pflegefahrzeugs 10 im wesentlichen sinusformig, wohinge- 
gen bei nicht optimalem Zustand ein unregelmaBiger ecki- 
ger Verlauf dieser Wellen zu beobachten ist. Im Extremfall 
weist die bearbeitete Schneeoberflache 12 hinter dem Finis- 
her 20 sogar Schneebrocken, Locher oder dergleichen auf. 
[0035] Ein Istzustand der bearbeiteten Schneeoberflache 
12 hinter dem Finisher 20 wird mit Hilfe eines Sensors 22 
erfafit, der an dem Pistenpflegefahrzeug 10 in einer Weise 
angeordnet ist, dass sein Abtastbereich 24 in Fahrtrichtung 
gesehen hinter dem Finisher 20 liegt. Der Sensor 22 weist 
eine Kamera auf, die ein Bild des.Abtastbereichs 24 erfaBt. 
Das von der im Sensor 22 angeordneten Kamera erfasste 
Bild wird in einer Signalverarbeitungseinheit mittels elek- 
tronischer Bildverarbeitung ausgewertet. Die Auswertung 
wird mit dem vorgegebenen Sollzustand, dem gleichmaBi- 
gen, im wesentHchen sinusformigen Wellenverlauf, vergli- 
chen und abhangig davon, wie groB die Abweichungen zu 
dem vorgegebenen Sollzustand sind, abgestuft bewertet. 
Ausgehend von der Bewertung der Abtastflache 24 werden 
Einstellungen des Raumschilds 14, der Fahrgeschwindigkeit 
des Pistenpflegefahrzeugs 10, sowie der Schneefrase 18 und 
des Finishers 20 oder weiterer Zusatzgerate unverandert ge- 
lassen oder verandert, um den vorgegebenen Sollzustand der 
bearbeiteten Schneeoberflache 12 im Abtastbereich 24 zu 
erreichen. 

[0036]^ Der Darstellung der Fig. 2 ist ein Blockschaltbild 
einer Steuerung der erfindungsgemaBen Pistenpflegevor- 
richtung zu entnehmen. Mit Hilfe des Sensors 22 wird der 
Istzustand der bearbeiteten Schneeoberflache erfasst, und 
ein Istzustandsignal wird an eine Signalverarbeitungseinheit 
26 ubergeben. Eine Bedieneinheit 28 ist zum Vorwahlen von 
Grundeinstellungen sowie zum Eingeben von Daten vorge- 
sehen. Mit Hilfe der Bedieneinheit 28 kann ein Fahrer beir ■ 
spielsweise Grundeinstellungen der Pistenpflegevorrichtung . 
fur unterschiedliche Schneearten wahlen. ttber die Bedien- 
einheit 28 konnen auch Daten wie Schneetemperatur, 
Schneetiefe oder dergleichen eingegeben werden. Eine vor- 
gewahlte Einstellung oder eingegebene Daten werden eben- 
f alls der Signalverarbeitungseinheit 26 ubermittelt. Weiter- 
hin ist ein Schneetemperatursensor 30 vorgesehen, der die 
erfasste Schneetemperatur ebenf alls der Signalverarbei- 
tungseinheit 26 zufiihrt. Ein Neigungssensor 32 erfaBt eine 
Neigung des Pistenpflegefahrzeugs in Fahrtrichtung sowie 
quer zur Fahrtrichtung und iibergibt diese Topographiedaten 
an die Signalverarbeitungseinheit 26. 
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[0037] In der Signalverarbeitungseinheit 26 wird das Ist- 
zustandssignal des Sensors 22 verarbeitet und anhand vor- 
gegebener Sollzustandsmerkmalswerte bewertet. Die einen 
Sollzustand der bearbeiteten Schneeoberflache betrefFenden 
Merkmalswerte sind in der Signalverarbeitungseinheit 26 5 
gespeichert und konnen mittels der Bedieneinheit 28 veran- 
dert Oder auch neu eingespielt werden. 
[0038] Nach AbschluB der Bewertung des Istzustandssi- 
gnals gibt die Signalverarbeitungseinheit 26 ein Bewer- 
tungssignal an eine Anzeigeeinheit 34 aus. Aufgrund des an 10 
der Anzeigeeinheit 34 angezeigten Bewertungssignals kann 
ein Fahfer des Pistenpflegefahrzeugs erkennen, ob der Istzu- 
stand der bearbeiteten Schneeoberflache innerhalb eines ak- 
zeptablen Toleranzbereichs liegt oder ob der erfasste Istzu- 
stand nicht akzeptabel ist. Die Signalverarbeitungseinheit 15 
26 iibergibt das Bewertungssignal auch an ein Steuergerat 
36, das die Einrichtungen zum Bearbeiten der Schneeober- 
flache, namlich das Raumschild 14, die Schneefrase 18 und 
den Finisher 20, ansteuern kann. Mit Hilfe des Steuergerats 
36 kann auch die Fahrgeschwindigkeit des Pistenpflegefahr- 20 
zeugs 10 verandert werden. Hierzu gibt das Steuergerat 36 
Ansteuersignale an Aktoren 38, 40, 42 und 44 aus, die bei- 
spielsweise Hydraulikzylinder aufweisen. Ausgehend von 
den Aktoren 38, 40, 42 und 44 erfolgt auch eine die jewei- 
lige Stellung- der Aktoren 38, 40, 42 und 44 betreffende 25 
Ruckmeldung an das Steuergerat 36. Weiterhin werden von 
den Aktoren 38, 40, 42 und 44 MeBwerte, wie Anpress- oder 
Entlastungsdruck von die Schneefrase 18 beaufschlagenden 
Hydraulikzylindern oder ein sich daraus ergebender Aufla- 
gedruck der Schneefrase 18 selbst, an das Steuergerat 36 zu- 30 
nickgegeben. Die aktuellen Einstellungen der Aktoren 38, 
40, 42 und 44 sowie die an das Steuergerat 36 zuriickgege- 
benen Messwerte konnen an der Anzeigeeinheit 34 ange- 
zeigt werden. 

[0039] Wird ein vom Sensor 22 erfaBter Istzustand in der, 35 
Signalverarbeitungseinheit 26 schlecht bewertet, wird ein 
Bewertungssignal einer entsprechenden Bewertungsstufe an 
das Steuergerat 36 weitergegeben, in dem dann anhand des 
Bewertungssignals sowie weitererDaten von der Bedienein- 
heit 28 und den Sensoren 30 und 32 ein zugeordneter Daten- 40 
satz an Einstellparametem ausgewahlt wird. Hierzu sind die 
Datensatze in dem Steuergerat 36 so abgespeichert, dass je- 
der Kombination eines Bewertungssignals einer bestimmten 
Stufe, einer vorgewahlten Einstellung sowie Schneetempe- 
ratur- und Topographiedaten ein bestimmter Datensatz an 45 
Einstellparametem zugeordnet werden kann. Diese Einstell- 
parameter werden von dem Steuergerat 36 in Ansteuersi- 
gnale fur die Aktoren 38, 40, 42 und 44 umgesetzt. Die in 
den Datensatzen abgespeicherten Einstellparameter stellen 
Voreinstellungen dar, die eine sinnvolle Ausgangsbasis fur 50 
einen nachfolgenden Regelbetrieb bieten. Auf diese Weise 
kann die Anzahl der abzuspeichernden Datensatze be- 
schrankt werden, da eine Optimierung der Einstellparameter 
im Regelbetrieb erfolgt. - 
[0040] Auch nach Umsetzung der Ansteuersignale von 55 
dem Steuergerat 36 erfafit der Sensor 22 fortlaufend den Ist- 
zustand der bearbeiteten Schneeoberflache im Abschnitt 24 
und das Steuergerat 36 geht in den Regelbetrieb iiber. Im 
Regelbetrieb werden Einstellparameter anhand vorgegebe- 
ner Regelkurven verandert, um eine optimale Qualitat der 60 
Schneeoberflache im Abschnitt 24 zu erhalten. So wird bei- 
spielsweise bei einem schlecht bewerteten Istzustand die 
Frastiefe und die Frasendrehzahl erhoht, bis der Istzustand 
der Schneeoberflache im Toleranzbereich des Sollzustands 
liegt. . 65 

[0041] Ebenfalls vorgesehen ist eine Ansteuerung im Hin- 
blick auf eine verringerte Energieaufnahme. Hierbei werden 
Frastiefe, Frasendrehzahl und Anpress- oder Auflagedruck 
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der Schneefrase solange verringert, Wie der Istzustand der 
bearbeiteten Schneeoberflache noch gut bewertet wird. 
[0042] Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 und 3 werden im 
folgenden Einstellparameter der erfindungsgemaBen Pisten- 
pflegevorrichtung erlautert. So kann das Steuergerat 36 die 
Stellung des Raumschilds 14 durch Ansteuern von Hydrau^ 
likzylindem 46 und 48 yerandern. Die Schneefrase 18 ist an 
einem Geratetrager 50 angeordnet, der um eine Fahrzeug- 
hochachse 58 und eine Fahrzeugquerachse 59 verschwenkt 
werden kann. Der Geratetrager ist weiterhin mit einem Ge- 
lenk versehen, so dass Abschnitte des Geratetragers 50 ge- 
geneinander um eine Fahrzeuglangsachse 60 verschwenkt 
werden konnen. Durch Ansteuern vori Hydraulikzylindern 
52 und 54 kann das Steuergerat 36 damit einen Schwenk- 
winkel des Geratetragers 50 um die Fahrzeugquerachse 59 
verandern. Am Geratetrager 50 ist ein Tragrahmen 56 befe- 
stigt, der die Schneefrase 18 tragt. Durch Verandem der Ein- 
stellung der Hydraulikzylinder 52 und 54 kann damit eine 
Frastiefe und ein Anpressdruck der Schneefrase 18 veran- 
dert werden. 

[0043] Wie der Darstellung der Fig. 3 zu entnehmen ist, 
ist der Geratetrager 50 um die Fahrzeughochachse 58 dreh- 
bar am Pistenpflegefahrzeug 10 befestigt. Mit Hilfe nicht 
dargestellter Hydraulikzylinder kann ein Schwenkwinkel 
des Geratetragers 50 um die Fahrzeughochachse 58 veran- 
dert werden, beispielsweise um auch bei Kurvenfahrt des.Pi- 
stenpflegefahrzeugs 10 eine optimale Qualitat der bearbeite- 
ten. Schneeoberflache 12 zu erreichen. 

[0044] Der Tragrahmen 56 ist durch das Gelenk des Gera- 
tetragers 50 um eine Fahrzeuglangsachse 60 schwenkbar. 
Eine Fraswelle der Schneefrase ist in zwei Abschnitte 62 
und 64 unterteilt, die iiber eine Gelenkwelle 66 miteinander 
verbunden sind. Jeder Abschnitt 62 und 64 der Fraswelle ist 
um eine Fahrzeuglangsachse 68 bzw. 70 drehbar am Trag- 
rahmen 56 gelagert. Durch den um die Fahrzeuglangsachse 
60 schwenkbaren Tragrahmen 56 und die um die Fahrzeug- 
langsachsen 68 bzw. 70 schwenkbaren Abschnitte 62 bzw. 
64 der Fraswelle kann eine Schneeoberflache auch im Be- 
reich von Bodenwellen optimal bearbeitet werden. Mit Hilfe . 
geeigneter Hydraulikzylinder kann ein Schwenkwinkel um 
die Fahrzeuglangsachsen 60, 68 und 70 eingestellt werden. 

Patentanspriiche 

1. Pistenpflegevorrichtung zum Bearbeiten einer 
Schneeoberflache, gekennzeichnet durch wenigstens 
einen Sensor (22) zum Erfassen eines Istzustands der 
bearbeiteten Schneeoberflache (12, 44) und eine Si- 
gnalverarbeitungseinheit (26) zum Bewerten des Istzu- 
stands ausgehend von einem von dem Sensor (22) aus- 
gegebenen Istzustands signal. 

2. Pistenpflegevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Signalverarbeitungseinheit 
(26) Mittel zum Vergleichen des Istzustandssignals mit 
gespeicherten, einen Sollzustand kennzeichnenden Si- 
gnalwerten aufweist. 

3. Pistenpflegevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Signalverarbeitungs- 
einheit (26) Mittel zum Bestimmen von fur den Istzu- 
stand der Schneeoberflache (12, 24) charakteristischen 
Merkmalswerten ausgehend von dem Istzustandssignal 
und Mittel zum Priifen aufweist, ob die Merkmalswerte 
innerhalb eines Wertebereichs liegen, der einen Sollzu- 
stand kennzeichnet. . . 

4. Pistenpflegevorrichtung nach einem der vorstehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine An- 
zeigeeinheit (34) vorgesehen ist, die ein von der Si- 
gnalverarbeitungseinheit (26) ausgegebenes Bewer- 
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tungssignal einem Bediener anzeigt. 

5. Pistenpflegevorrichtung nach einem der vorstehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Steuergerat (36) vorgesehen ist, das wenigstens eine 
Einrichtung (14, 16, 18, 20) zum Bearbeiten einer 5 
Schneeoberflache (12, 24) zum Erreichen eines vorge- 
gebenen Sollzustands unter Berucksichtigung eines 
von der Signal verarbeitungseinheit (26) ausgegebenen 
Bewertungssignals, einer von einem Bediener ge'wahl- 
ten Einstellung und/oder von Sehneezustand und Tbpo- l o 
graphie betreffenden Daten ansteuert. 

6. Pistenpflegevorrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Schneetemperatursensor (30) 
und/oder ein Schneehartesensor zum Erfassen der den 
Sehneezustand betreffenden Daten vorgesehen ist. 15 

7. Pistenpflegevorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Neigungssensor (32) 
zur.Erfassung der die Topographie betreffenden Daten 
vorgesehen ist. 

8. Pistenpflegevorrichtung nach einem der Anspruche 20 
5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuergerat 
(36) mehrere abgespeicherte Datensatze mit Einstell- 
parametem fiir die Einrichtung (14, 16, 18, 20) zum 
Bearbeiten einer Schneeoberflache (12, 24) aufweist, 

9. Pistenpflegevorrichtung nach einem der Anspruche 25 
5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung 
(18, 20) zum Bearbeiten einer Schneeoberflache (12, 
24) einen um eirie Fahrzeughochachse (58), eine Fahr- 
zeugquerachse (59) und eine Fahrzeuglangsachse (60) 
verschwenkbaren Geratetrager (50) aufweist und die 30 
Einstellparameter einen Schwenkwinkel um die Fahr- 
zeughochachse (58), die Fahrzeugquerachse (59) und/ 
oder die Fahrzeuglangsachse (60) sowie einen An-, 
press- oder Entlastungsdruck des Geratetragers (50) 
aufweisen. 35 

10. Pistenpflegevorrichtung nach einem der Anspru- 
che 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine Schnee- 
frase (12) vorgesehen ist und die Einstellparameter 
eine Frastiefe, eine Frasendrehzahl und/oder einen 
Auflagedruck der Schneefrase (18) aufweisen. 40 

11. Pistenpflegevorrichtung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schneefrase (18) an ei- 
nem um eine Fahrzeuglangsachse verschwenkbaren 
Tragrahmen (56) angeordnet ist und die Einstellpara- 
meter einen Schwenkwinkel des Tragrahmens (56) um 45 
die Fahrzeuglangsachse aufweisen. 

12. Pistenpflegevorrichtung nach Anspruch 10 oder 
11, dadurch gekennzeichnet, dass eine Fraswelle der 
Schneefrase (18) in wenigstens zwei um eine jeweilige 
Fahrzeuglangsachse (68, 70) schwenkbare Abschnitte 50 
(62, 64) unterteilt ist und die Einstellparameter einen 
Schwenkwinkel eines jeweiligen Abschnitts (62, 64) 
um die jeweilige Fahrzeuglangsachse (68, 70) aufwei- 
sen. 

13. Pistenpflegevorrichtung nach einem der Ansprii- 55 
che 5 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass eine Glatt- 
einrichtung (20) vorgesehen ist und die Einstellpara- 
meter einen Anpressdruck der Glatteinrichtung (20) 
aufweisen. 

14. Pistenpflegevorrichtung nach einem der Ansprii- 60 
che 5 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel zum 
Erfassen der Energieaufnahme der Einrichtung (18) 
zum Bearbeiten einer Schneeoberflache (12, 24) vorge- - 
sehen sind und das Steuergerat (36) die Einrichtung 
(18) zum Bearbeiten einer Schneeoberflache (12, 24) 65 
unter Berucksichtigung der erfassten Energieaufnahme 
im Hinblick auf eine Verrringerung der Energieauf- 
nahme ansteuert. 
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15. Pistenpflegevorrichtung nach einem der* vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
wenigstens eine Sensor eine Kamera (22) und die Si- 
gnalverarbeitungseinheit (26) Mittel zur elektronischen 
Bildverarbeitung aufweist. 

16. Pistenpflegevorrichtung nach einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
wenigstens eine Sensor als ein mechanischer Abtast- 
sensor ausgebildet ist. 

17. Pistenpflegevorrichtung nach einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
wenigstens eine Sensor als optischer Abstandssensor 
ausgebildet ist. 

18. Pistenpflegevorrichtung nach einem der Vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
wenigstens eine Sensor als akustischer Abstandssensor 
ausgebildet ist. 

19. Pistenpflegevorrichtung nach einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
wenigstens eine Sensor als elektrischer Abstandssensor 
ausgebildet ist. 

20. Pistenpflegefahrzeug mit einer Pistenpflegevor- 
richtung zum Bearbeiten einer Schneeoberflache, ins- 
besondere nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Sensor 
(22) zum Erfassen eines Istzustandes der bearbeiteten 
Schneeoberflache (12, 24) und/ oder eine Signalverar- 
beitungseinheit (26) zum Bewerten des Istzustandes 
ausgehend von einem von dem Sensor (22) ausgegebe- 
nen Istzustandssignal am Pistenpflegefahrzeug (10) an- 
geordnet sind. 

21. Pistenpflegefahrzeug nach Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Steuergerat (36) vorgesehen 
ist und Einstellparameter eine Fahrzeuggeschwindig- 
keit aufweisen. 

22. Pistenpflegefahrzeug nach Anspruch 20 oder 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Abtastbereich (24) 
des wenigstens einen Sensors (22) in Fahrtrichtung ge- 
sehen hinter Laufketten (16) des Pistenpflegefahrzeugs 
(lO)liegt. 

23. Verfahren zum Betreiben einer Pistenpflegevor- 
richtung mit wenigstens einer Einrichtung zum Bear- 
beiten einer Schneeoberflache, gekennzeichnet durch 
die Schritte: 

- Erfassen eines Istzustandes einer bearbeiteten 
Schneeoberflache (12, 24), 

- Bewerten des Istzustandes und 

- Verandern von Einstellparametern der Einrich- 
tung {14, 16, 18, 20) unter Berucksichtigung der 
Bewertung des Istzustandes zum Erreichen eines 
vorgegebenen Sollzustandes der bearbeiteten 
Schneeoberflache (12, 24). 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Schritt des Veranderns der Einstell- 
parameter zum Erreichen eines vorgegebenen Sollzu- 
standes eine Verancierung einer Fahrgeschwindigkeit, 
einer Frastiefe einer Schneefrase (18), einer Frasen- 
drehzahl und/oder eines Auflagedrucks der Schnee- 
frase (18) aufweist. 

25. Verfahren nach Anspruch 23 oder 24, gekenn- 
zeichnet durch den Schritt des Erfassens einer Energie- 
aufnahme der Einrichtung (18), wobei der Schritt des 
Veranderns von Einstellparametern der Einrichtung 
(18) unter Berucksichtigung der erfassten Energieauf- 
nahme im Hinblick auf eine Verringerung der Energie- 
aufnahme erfolgt. 

26. Verfahren nach Anspruch 24 und 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Schritt des Veranderns der Ein- 
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stellparameter in Hinblick auf eine Verringerung der 
Energieaufnahme eine Verringerung der Frastiefe, der 
Frasendrehzahl und/oder des Auflagedrucks der 
Schneefrase (18) aurweist. 

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 23 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schritte kontinuier- 
lich durchgefuhrt werden. 
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